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минералогический состав, они начинают размягчаться при различных 
температурах, начиная от 900 0С до 1200 0С. При таких температурах 
восстановление протекает в диффузионной области, в которой ско-
рость восстановления лимитируется скоростью подвода и отвода газа 
от поверхности, на которой протекает реакция восстановления. Из ска-
занного выше следует, что восстановление будет проходить тем быст-
рее, чем больше пор в железорудных материалах и чем они крупнее, 
так как в этом случае увеличивается реакционная поверхность. При 
размягчении материала происходит потеря им механической прочно-
сти, а также оплавление поверхности, что приводит к уменьшению 
объема пор и к их частичному закупориванию. Следовательно, ско-
рость восстановления будет снижаться из-за уменьшения реакционной 
поверхности и из-за затруднения диффузии. 
В результате исследований была определена скорость реакций 
восстановления агломерата по интенсивности образования СО: 
 скорость восстановления, не размягченного агломерата с со-
держанием FeO 9,07 % составляет 8,48∙10-4 (л/с); 
 скорость восстановления,  размягченного агломерата с содер-
жанием FeO 9,07 % составляет 5,43∙10-4 (л/с); 
 скорость восстановления, не размягченного агломерата с со-
держанием FeO 14,9 % составляет 7,78∙10-4 (л/с); 
 скорость восстановления, размягченного агломерата с содер-
жанием FeO 14,9 % составляет 5∙10-4 (л/с). 
Из полученных данных можно сделать вывод, что скорость вос-
становления в результате размягчения снижается примерно в полтора 
раза. Данный факт увеличивает степень прямого восстановления, тем 
самым увеличивая расход кокса. Следовательно, для снижения расхода 
кокса и снижения степени прямого восстановления необходимо стре-
мится к максимальному восстановлению железорудной части шихты 
до начала ее размягчения. 
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Процесс размягчения очень важен в доменном процессе, так как в 
результате размягчения образуется зона когезии, которая влияет на га-
зопроницаемость столба шихтовых материалов, а также влияет на ряд 
других процессов протекающих в данной области.  
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Размягчение происходит в результате потери железорудными ма-
териалами механической прочности при нагреве. Из этого следует, что 
чем больше нагрузка, тем при меньшей температуре начнет терять 
прочность агломерат, а значит, зона когезии образуется тем выше в 
доменной печи, чем больше механическая нагрузка на шихтовые мате-
риалы и  меньше их прочность. 
Нагрузка на шихту определяется рудной нагрузкой.  Рудная на-
грузка для различных условий плавки может быть не одинакова. Также 
рудная нагрузка изменяется по радиусу доменной печи, что обуслов-
лено характером распределения материалов по радиусу печи. Кроме 
всего прочего важен показатель прочности самой шихты. Для одной и 
той же шихты показатель прочности может быть различен при различ-
ной ее крупности.  
В исследованиях изучалась зависимость температурного интерва-
ла размягчения агломерата от рудной нагрузки (от 0,5 т/т до 3 т/т) и от 
крупности агломерата (от 2мм до 5мм). Опыты проводились по пол-
нофакторному плану 2k. В результате были получены три уравнения: 
 зависимость температуры начала размягчения агломерата от 
его крупности и рудной нагрузки, 0С: 
начt 947,5 22,5 РН 27,5 d  
 
где РН – рудная нагрузка, d – диаметр агломерата; 
 зависимость температуры конца размягчения агломерата от 
его крупности и рудной нагрузки, 0С: 
конt 1085 10 РН 30 d ; 
 
 зависимость температурного интервала размягчения агломера-
та от его крупности и рудной нагрузки, 0С: 
t 137,5 12,5 РН . 
 
Из выше приведенных уравнений следует, что увеличение рудной 
нагрузки  и снижение крупности агломерата приводит к появлению 
зоны когезии в более высоких горизонтах доменной печи, что негатив-
но сказывается на доменной плавке. Добиваться снижения зоны коге-
зии в доменной печи  целесообразно за счет увеличения крупности аг-
ломерата на уровне образования зоны когезии, что возможно лишь за 
счет увеличения его прочностных свойств. 
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